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Sažetak 
Osnovni cilj naših ispitivanja je hio čuvanje zrelih sireva duže vrijeme 
na sniženim temperaturama. 
Ogledi su vršeni na livanjskom tvrdom siru i travničkom — bijelom,, sala-
murenom siru. Čuvanje je bilo na temperaturama 12—13 "C, na i'^C i na 
—25 "C. Poslije ogleda sirevi su ocijenjeni senzorskom metodom i analizirani. 
Sirevi tipa livanjskog dohro su podnosili niske temperature, a sirevi u tipu 
travničkog su se raspadali poslije odmrzavanja, ukoliko nisu bili proizvedeni 
sa nižim, procentom vlage. 
Uvod 
Ispitivanje korištenja niskih temperatura u sirarskoj tehnologiji je pri­
sutno duži niz godina u stručnoj literaturi. Ogledi su vršeni po fazama tehno­
loškog procesa. 
Grupa autora bavila se ispitivanjem hlađenja i zamrzavanja mlijeka pred 
zasiravanje, Davidov i dr. (1951), Kapac-Parkačeva i dr. (1964), Lenoir i sarad-
nici (1974) i došli do zaključka da se zamrznuto mlijeko za proizvodnju sira 
ne može čuvati duži period. Kod proizvodnje kozjih i ovčjih sireva primje­
njuje se tehnika zamrzavanja sirne grude, a promjene koje su nastajale na 
niskim temperaturama ispitivali su Davidov i sar. (1949), Solberg i dr. (1953), 
Jacquet i dr. (1961), Pierre (1978), Alichanidis i sar. (1981). 
Problem čuvanja sira na minus temperaturama prije i poslije procesa zre­
nja izučavali su autori Portmann (1970), Anquez (1974). U toku i poslije zamr­
zavanja ispitivane su fizičke i biohemijske promjene na sirevima u radovima 
Gorbatokove (1980), Dozet i sar. (1981) i drugi. 
Naša ispitivanja imala su jednu fazu u ovom ciklusu ispitivanja sira na 
minus temperaturama i to period čuvanja sira poslije procesa zrenja i pro­
mjene koje se dešavaju u toku zamrzavanja. 
Materijal i metod rada 
Oglede smo vršili u periodu od 1979.—1981. godine. Ispitivanja su bila na 
dva tipa sira tvrdom i salamurnom: 
I — livanjski sir — autohtona proizvodnja 
— sir u tipu livanjskog — industrijska proizvodnja 
II — travnički sir — autohtona proizvodnja 
— sir u tipu travničkog — eksperimentalna proizvodnja u industrijskim 
uslovima 
* Referat održan na XX Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1982. 
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Kod autohtonog livanjskog i travničkog sira prerada se vršila u uslovima 
rada na terenu. Sirevi za provođenje ogleda uzimani su kod izabranih doma­
ćinstava iz jednog kazana, istog dana proizvodnje. Sir u tipu livanjskog iz 
industrijske proizvodnje proizveden je u mljekari Livno od kravljeg mlijeka, 
a eksperimentalna proizvodnja sira u tipu travničkog je rađena u mljekari 
Mostar, od kravljeg mlijeka. 
Proces zrenja je obavljen prije zamrzavanja sireva. Ogledi sa livanjskim 
sirom su bili sa cijelim kolutovima i sa rezanim sirom pakovanim u folije pod 
vakuumom i bez vakuuma. Travnički sir je pakovan u folije. Niske tempera­
ture čuvanja su bile +4**C i —25 "C. 
Poslije ogleda i odmrzavanja, sirevi su ocijenjeni senzorskom metodom. 
Izrađena je analiza sireva pred pakovan je i poslije stajanja u ogledu da bi se 
posmatrale promjene koje se dešavaju na raznim temperaturama čuvanja. 
Analize su rađene standardnim metodama. 
Rezultati rada i diskusija 
Ispitivanje sira čuvanog na niskim temperaturama imalo je osnovni zada­
tak da utvrdi promjene na senzorskim svojstvima i hemijsko-fizičkom sastavu 
sira. Da bi pratili uticaj minus temperatura na strukturu sira u ogledu su bila 
dva tipa sira sa različitim procentima vlage, livanjski tvrdi sir i travnički 
bijeli salamurni sir. 
Livanjski sir iz autohtone proizvodnje (naslovna slika) uzet je sa terena 
poslije zrenja u starosti od 1—3 mjeseca. Dio sireva smo odmah analizirali, 
a drugi dio sireva, cijele kolutove, iz iste proizvodnje stavljali smo na skla­
dištenje u podrum (13—16 "C) i u zamrzivač na —25 "C. 
Odmrzavanje sireva je bilo na +4 ' 'C i na sobnoj temperaturi 24 časa. 
Rezultati analitičkih ispitivanja su dati u tabeli 1. 
Kretanje suhe materije je karakteristično kod livanjskih sireva iz ogleda. 
Kod autohtonog sira prije ogleda suha materija je bila u prosjeku 63,52, a 
poslije skladištenja u podrumu 72,74 procenata jer je došlo do sušenja. Sirevi 
čuvani na minus temperaturama su zadržali vlagu, a takođe sirevi pakovani 
u vakuum folije. Karakteristične su takođe rastvorljive bjelančevine sira, jer 
je došlo do njihovog povećanja kod sireva čuvanih u uslovima podruma, a na 
niskim temperaturama je zaustavljen proces njihove razgradnje. 
Senzorska ocjena je vršena po grupama ispitivanja 1—5 kako je dato u 
tabeli 1. Ocjena je pokazala da je kod svih autohtonih livanjskih sireva 
(grupa 1.) izgled bio dobar, kora neoštećena, boja zlatno-žuta, rupice pravilne. 
Od 10 ispitanih sireva 7 sireva je imalo čvrstu konzistenciju a po jedan sir 
su imali mekšu, spužvastu i brašnavu strukturu. Svi sirevi su imali ukus i 
miris na ovčije mlijeko, ukus je bio malo oštriji. Po kvalitetu su bili veoma 
dobri. 
Kod sireva čuvanih u uslovima podruma (grupa 2.) spoljni izgled je bio bez 
pukotina, kora čvrsta, došlo je do deformacije oblika usljed sušenja sira, boja 
je bila zlatno žuta, rupice nešto sitnije, konzistencija čvrsta kod 7 uzoraka a 
po jedan uzorak je bio spužvast, polutvrd i brašnav. Po ukusu su bili tipični 
za ovčije sireve, oštrina se nešto pojačala. Po kvalitetu su bili dobri, samo tvrdi. 
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Autohtoni livanjski sir cijeli kolutovi čuvani na —25 "C (grupa 3.) zadržali 
su izgled i oblik sira pred zamrzavanje. Boja je bila zlatno-žuta, rupice na pre­
sjeku pravilne, osim tri uzorka gdje su bile sitne, a tijesto zatvoreni je. Konzi­
stencija je bila polumeka-meka, kod 2 uzorka malo lomljiva. Ukus i miris je 
zadržan od autohtonog sira pred zamrzavanje, tipični za ovčije mlijeko, sirevi 
su bili vrlo dobri. Ogled je pokazao da je zamrzavanje nešto omekšalo konzi­
stenciju sira, ali izgled, ukus i aroma se nisu promijenili. 
Kolutovi autohtonog livanjskog sira su rezani i pakovani u folije pod 
vakuumom i čuvani na +4** C (grupa 4.) i na —25" C (grupa 5.). Senzorska ocje­
na sireva čuvanih na +4"C je pokazala da su izgled, boja i presjek bili dobri, 
konzistencija je bila mekša, a kod dva uzorka meka. Ukus se promjenio, svi 
uzorci su imali gorčinu i netipičan ukus i miris. 
Uzorci čuvani na minus temperaturama izgled, boju i presjek nisu mije­
njali, konzistencija je bila meka, ukus i miris tipičan, dobar, nije došlo do 
promjena na ukusu i kvalitetu sira. Opšti je zaključak da autohtoni livanjski 
sir može da se čuva na minus temperaturama i da sačuva izgled i ukus autoh­
tonog proizvoda. 
Analize sira tipa livanjskog iz industrijske proizvodnje je data u tabeli 2. 
Vlaga sira nije se bitno mijenjala, nešto se povećala kod sireva čuvanih 
na +4*C. Najveće promjene su kod rastvorijivih bjelančevina, kod uzoraka 
na +4*C su znatno povećane, pa i na minus temperaturama dolazi do neznat­
nog povećanja. U toku stajanja na minus temperaturama došlo je do povećanja 
i procenta mlječne kiseline. Te promjene na sastavu sira su uočene i kod sen-
zorske ocjene uzoraka. 
Senzorska ocjena livanjskog sira iz industrijske proizvodnje, proizvede­
nog od kravljeg, pasterizovanog mlijeka, pokazala je da su to sirevi većeg 
formata, sa dosta debelom korom. Boja je bila bijelo-žućkasta, na presjeku je 
bilo sitnih rupica netipičnih za livanjski sir, pa čak i potpuno zatvorenog tije­
sta, konzistencije gumaste, a ukus i miris netipični, malo kiseli, zapravo bez 
izraženog mirisa i ukusa. 
Poslije analize sirevi su rezani, pakovani u folije bez vakuuma i čuvani na 
temperaturama +4<* i —25» C. Sirevi skladištem na +4" C i poslije stajanja od 
1—3 mjeseca su ocijenjeni i utvrđeno je da su na površini svi imali plijesan, a 
na presjeku su se pojavile pukotine. Konzistencija je ostala gumasta, a ukus ne­
tipičan, nešto oštriji, a kod jednog se pojavila i gorčina. 
Sirevi iz zamrzivača su bili bez plijesni, izgled, konzistencija kod nekih 
gumasta, mekša, pa i mrvičasta. Ukus je ostao netipičan, sa nešto izraženijim 
mirisom. 
Travnički sir poslije zrenja u autohtonim uslovima u drvenoj kačici i sa­
lamuri, prije čuvanja na niskim temperaturama je ocjenjen i izrađena je ana­
liza. Kriške su bile pravilne, čvrste, ukus tipičan za ovčije mlijeko, sir je bio 
vrlo dobar. Kriške su rezane i pakovane u folije i čuvane na temperaturama 
+ 40 c i —25* C. Zamrzavanje je bilo brzo. Sir je u ogledu stajao 3 mjeseca, 
poslije toga je ocijenjen i izrađena analiza. 
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Analizom podataka (tabela 3) dobijenih hemijskim ispitivanjem sira nije 
uočena bitna razlika u njegovom sastavu, osim nešto veće razgradnje bjelan­
čevina na temperaturi +4" C. Sirevi iz zamrzivača su bili po ukusu dobri, 
međutim uslijed visokog procenta vlage sira došlo je do raspadanja kriške i 
gubljenja strukture. Bijeli sirevi sa visokim procentom vlage (48,80 procenata 
i više) ne podnose temperature zamrzavanja. 
Slika 1 
Izgled travničkog sira poslije zamrzavanja 
Sir u tipu travničkog, proizveden od kravljeg mlijeka u industrijskim us-
lovima, imao je nešto izmjenjenu tehnologiju koja je uticala na vlažnost 
(45,97^/0) i strukturu sira. Senzorska ocjena sira starog 54 dana je pokazala da 
je sir bio dobrog kvaliteta, ukus i miris tipično mlječno-kiseli, a kriške četvr­
taste i nešto tvrđe. Na presjeku je bilo sitnih rupica. Kriške su pakovane u fo­
lije i čuvane na temperaturi +4" C i —25" C. Sirevi su čuvani 7 mjeseci. Sirevi 
na +4"C imali su na površini razvijenu bijelu plijesan, a ukus je bio dobar, 
mada nije bio tipičan za ovaj tip sira. Čuvanje sireva u zamrzivaču uticalo je 
na nepromijenjenu strukturu, izgled i ukus sira. Ukus i miris sira je bio prija­
tan. 
Zaključak 
U ovom radu je ispitana mogućnost čuvanja livanjskog i travničkog sira na 
temperaturi od —25" C kroz 1—13 mjeseci. Analitičke metode su pokazale da 
nije bilo značajnih promjena u hemijskom sastavu sira. Kod kontrolnog sira 
i sireva čuvanih na temperaturama iznad nule došlo je do povećanja rastvor-
Ijivih bjelančevina. 
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Organolept ički kval i te t sireva čuvan ih n a m i n u s t e m p e r a t u r a m a je bio za­
dovoljavajući i nije bio lošiji od sireva čuvan ih u n o r m a l n i m uslovima. 
Dobijeni rezul ta t i jasno pokazuju da t v rd i s i revi kao sirevi u t ipu l ivan j ­
skog, dobro podnose t e m p e r a t u r e zamrzavanja , dok kod bijelog (sa lamurni kao 
t ravnički sir), rađenog autohtonom tehnologi jom, poslije odmrzavanja , dolazi 
do lomljenja sirnog tijesta. 
Proizvodnja s i reva u t ipu t ravničkog sa niž im procen tom vlage i zamrznu t 
mnogo mlađi , pokazuje da ovi sirevi dobro podnose skladiš tenje na t e m p e r a ­
t u r a m a dubokog zamrzavanja . 
THE EFFECT OF LOW TEMPERATURE ON THE DURATION OF CHEESE 
Summary 
The possibility to store »Livanjski« cheese and »Travnički« cheese at 
— 2 5 ^ 0 from, 1—13 months was exavnined in this study. The analysis showed 
that there were no considerable changes in the chemical composition of the 
cheeses, but there was an increased percentage of soluble proteins in the 
control cheese samples and the cheeses kept at temperature above zero. 
Organoleptic qualities of the cheeses stored in deep-freezer were satis­
factory and were not inferior to the cheeses stored in normal conditions. 
The obtained results indicate that hard cheeses, such as »Livanjski« 
cheese, stand the temperatures of deep-freezing well, while the cheese struc­
ture of white brined »Travnički« cheese, made by autochtonous technology, 
cracks after thawing. 
When »Travnički« cheese was produced with a lower percentage of 
moisture and was stored m,ore freshly it stood the storage at deep-freezing 
temperatures well. 
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